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KAUNISTO,  S. 1979- Alustavia  tuloksia  palaturpeen kuivatuskentän  ja suon  
pohjan metsityksestä.  Summary:  Preliminary results  on afforestation of  sod  peat  
drying fields  and  peat  cut-over areas. Folia  For.  404:1—  14. 
Tutkimuksessa  tarkastellut  kokeet  perustettiin  v. 1964 lähinnä  viljelytiheysko  
keiksi.  Taimiväli  vaihteli 100:sta 250  cm:iin  25 cm:n välein.  Taimet  laikkulan  
noitettiin  käyttäen neljää  erilaista  NPK-lannoitteen  (14-18-10) määrää tainta  
kohden  (0,25 m  2): 0, 15, 30  tai  60  g/taimi.  Keväällä  1975 koeruudut  jatkolan  
noitettiin  fosforilla  ja  kaliumilla, typellä, fosforilla  ja  kaliumilla  tai  pelkällä ty  
pellä.  Lannoitteet  olivat  suometsien  PK-lannos  (0-24-15) 500  kg/ha  ja oulunsal  
pietari (27,5 %) 500  kg/ha.  
Männyn taimet kasvoivat  sitä  paremmin, mitä  enemmän pääravinteita ne olivat  
saaneet viljelyn yhteydessä. PK-jatkolannoitus lisäsi  voimakkaasti  taimien kas  
vua.  Typen käyttö  PK:n ohella  oli tarpeetonta  ja typen  käyttö  yksinään jopa va  
hingollista. Suon  pohjaturpeessa näyttää luontaisen  typen  nettomineralisaatio  
olevan  riittävä  männyn kasvatukseen.  Viljelytiheys ei  vaikuttanut  tilastollisesti  
merkitsevästi  taimien  kasvuun.  
The  experiments were laid  out in  1964 for  investigating the  effect  of  plant spac  
ing. Spacing  varied  from 100  cm  till  250  cm.  The  seedlings were spotfertilized  
by  using four  different  rates  of main  nutrients  (NPK).  In the  spring of 1975 the  
plots  were refertilized  with  phosphorus and  potassium,  with  nitrogen, phospho  
rus  and  potassium or with  mere  nitrogen. 
Pine  seedlings grew the  better, the  more they received  main  nutrients  at affor  
estation.  Refertilization  with  PK strongly increased  the  growth of saplings. Ni  
trogen  with  PK proved unnecessary  and  mere nitrogen even harmful. The  net 
mineralization  of nitrogen in peat  cut-over areas seems to  be  quite  adequate for  
growing pine. Spacing  had  no statistically  significant  effect on tree  growth. 
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1. JOHDANTO  
Valtion polttoainekeskuksen  tavoitteena 
on varata soita polttoturvetuotantoa  varten 
n. 100 000 ha. Mikäli  suunnitelma toteutuu 
mainitussa laajuudessa,  alkaa suonpohjia  va  
pautua turvetuotannosta lähivuosina useita 
tuhansia hehtaareja  vuodessa. Valtion polt  
toainetoimisto on velvoitettu jättämään 
alueet turpeen noston  jälkeen metsänviljely  
kelpoiseen  kuntoon. Tehokkaasti ojitettuina,  
tasaisina kenttinä, nämä muodostavatkin 
teknisesti  helpon  metsänviljelykohteen.  
Keski-Euroopassa  suoritetuissa  tutkimuk  
sissa  suonpohjat  on  todettu oikein käsiteltyi  
nä  erinomaisiksi  metsämaiksi  (W a  n d t ja 
Kun z  e 1972, Wandt jaOpper  
ma n n 1972). Parhaat tulokset on saatu 
sekoittamalla pohjamaa  ja turve  keskenään 
sekä antamalla lisäksi  fosforia  ja kaliumia,  
joskin cm. ravinteiden aiheuttama kasvun  li  
säys on ollut verrattain vähäinen. 
Suomessa  ensimmäiset suonpohjan  metsi  
tykset  tehtiin 1950-luvun alussa Kihniön 
Aitonevalle (M ikola ja Mikola 
1958). Näissä kokeiltiin kivennäismaan,  
turpeen tuhkan ja puun  tuhkan käyttöä  ja 
todettiin kaikkien  lisäävän männyn  taimien 
kasvua  vertailuun nähden. Puun tuhka osoit  
tautui parhaaksi.  Myöhemmin  perustetuissa  
kokeissa  (M  i ko 1  a 1974)  todettiin NPK  
laikkulannoituksella päästävän  tyydyttävään  
alkuun,  joskin vaikutus  oli lyhytaikainen.  
Istutettaessa eräillä koealoilla harmaaleppää  
männyn  kanssa  sekapuuksi,  mänty  kasvoi  jo  
pa paremmin  kuin NPK-lannoitetta annet  
taessa.  Jatkokokeita  ei tällä sektorilla kui  
tenkaan ole tehty. 
Nyt  esitettävä tutkimus  perustuu Metsän  
tutkimuslaitoksen suontutkimusosaston ja 
metsähallituksen yhteistyönä  Kihniön Aito  
nevalle suonpohjan  ja palaturpeen  kuivatus  
kentälle perustettuihin  männyn vii  jelyti  
heyskokeisiin,  joissa viljelytiheyden  ohella 
oli  alunperin  tutkimuksen  kohteena myös  
lannoitteen annostus  viljelyhetkellä.  Vuonna 
1974 alueella havaittiin voimakkaita fosforin 
ja kaliumin puutosoireita  sekä  selvää kasvun  
taantumista. Vuonna 1975 alue jatkolannoi  
tettiin. 
Tutkimuksessa tarkastellaan alkuperäis  
ten, viljelyn  yhteydessä  toteutettujen  käsit  
telyjen  sekä jatkolannoituksen  ja turveker  
roksen paksuuden  vaikutusta taimien kas  
vuun.  
2. AINEISTO 
Aineisto  koostuu  Kihniön  Aitonevalla  sijaitsevista  
114 koeruudusta, jotka jakautuvat kuuteen  koealaryh  
mään. Ryhmä,  joka käsittää  koealat  1 —57:  ään, on en  
tisellä  palaturpeen kuivatuskentällä.  Alueen  pinta ta  
soitettiin  ja alue  salaojitettiin  1950-luvun  puolivälissä.  
Tämän  jälkeen sitä  käytettiin  palaturpeen kuivatus  
kenttänä  noin viisi vuotta. 
Muut  koealaryhmät sijaitsevat  entisillä  palaturpeen 
nostokentillä, jotka tasoitettiin  1960-luvun alussa  ja 
joilta tämän jälkeen nostettiin jyrsinturvetta  muuta  
man  vuoden ajan. 
Kaikki  koealat  istutettiin  koulimattomilla  männyn 
taimilla  (2  +0, Haapajärvi) keväällä  1964. Koe  perus  
tettiin  alunperin viljelytiheyskokeeksi.  Viljelytiheydet  
vaihtelivat  100 
—
 250 cm:iin 25 cm:n luokkavälein.  
Lisäksi taimille  annettiin  eri  määriä lannoitteita  vilje  
lyn  yhteydessä. Määrät  olivat:  0, 15, 30  ja  60 g/taimi 
NPK-lannosta  (14-18-10) 0,25 m
2
:n laikkuun  taimen  
ympärille.  
Koeruudut  jatkolannoitettiin keväällä  1975. Pää  
osalla  ruutuja toteutettiin  PK- tai  NPK-jatkolannoitus 
käyttäen  500  kg/ha suometsien  PK-lannosta  (0-24-15) 
ja 500  kg/ha oulunsalpietaria (27,5 %)■ Eräille  ruu  
duille  annettiin  vain  typpeä, ja eräät  jätetiin kokonaan  
lannoittamatta.  
Toistoja  ei ollut  riittävästi,  jotta niitä  olisi  voitu  
käyttää  hyväksi  jatkolannoitusta suunniteltaessa.  Toi  
saalta  koeruudut  olivat  liian  pieniä  jaettavaksi jatko  
lannoituskäsittelyihin kokeen  alkuperäisen idean  siitä  
kärsimättä. Tutkimuksessa  täytettiin  jatkolannoituk  
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sen suhteen  toistoina  eri  viljelytiheyksiä  ja alkuperäisiä  
koetoistoja. PK-lannoituksen  saivat  taimet, jotka oli  
istutettu 100, 175  ja 225  cm:n välein  sekä  NPK-lan  
noituksen taimet, jotka oli  istutettu 125, 150  ja 200  
cm:n välein.  Pelkän  typpilannoituksen saivat  taimet, 
jotka oli  istutettu  250  cm:n välein.  
Tulosten  laskennassa  pyrittiin viljelytiheyden mah  
dollinen  vaikutus  taimien  kasvuun  poistamaan otta  
malla  se mukaan  kovarianssianalyysiin  regressiomuut  
tujana. Tällä  tavoin  viljely-  ja jatkolannoituksen vai  
kutus  oli paremmin  saatavissa  esille.  
Kaikki  analyysit  laskettiin erikseen  turpeen  kuiva  
tuskentän  ja suonpohjan koealoille. Suonpohjan koe  
alat  käsiteltiin  yhtenä ryhmänä,  koska  erot eri  ryh  
mien  välillä  olivat  verrattain  pieniä ja koska  aineisto  
olisi  muutoin  jakautunut kovin pieniin ja osittain  kä  
sittelyiltäänkin  erilaisiin  osiin.  
Turvekerroksen  paksuus  mitattiin  jokaiselta  koealal  
ta  systemaattisesti  viidestä  eri  kohdasta.  Turpeen kes  
kimääräinen  syvyys  koealalla  laskettiin  näiden  havain  
tojen keskiarvona.  Keskimäärin  turvekerros  oli  selvästi  
paksumpi  turpeen  kuivatuskentän  kuin  suonpohjan 
koealoilla  (taulukko 1). Vaihtelu, varsinkin  ensin  mai  
nitulla  alueella, oli kuitenkin  verrattain  suuri.  Turve  
kerroksen  paksuuden vaikutusta  taimien kehitykseen  
tarkasteltiin  ottamalla  se regressiomuuttujana mukaan  
kovarianssianalyysiin.  Lisäksi  laskettiin  erilliset regres  
siosuorat  turvekerroksen  paksuuden ja  pituuskasvun  
välille.  
Turpeen pintakerroksen  ravinteet  määritettiin jokai  
Taulukko  1. Turpeen syvyysvaihtelu  eri  koealaryhmissä.  
Table 1. Variation  of peat  depth in  various  plot  groups. 
1) Suonpohjan koealat koostuvat  viidestä eri ryhmästä  
1) The  plots  of  cut-over area  consist  of  five  separate  groups  
Taulukko  2.  Pääravinteiden  määrä turpeen pintakerroksessa  eri  koealaryhmissä.  
Table  2. Levels  of  nitrogen, phosphorus,  and  potassium in  superficial  peat  layers  in  various  plot  groups.  
1) Vrt. taulukko 1 — Compare Table 1 
2)  Vain NH4-typpi  
— only NH4 nitrogen 
3)  Uutettu happamalta — Extracted  with acid  N  H Ac  solution 
Ryhmä 
Group 
Koealat Ääriarvot,  cm Keskiarvo  ja keskihajonta, cm 
Mean and st.  dev., cm Plots Range, cm 
Kuivatuskenttä  
Sod  peat  drying field 
1- 57 40-161 92,1  ± 28,1 
Suonpohja
1 )  
Peat  cut-over  area 1 ) 
1 
2  
3 
4 
5 
58-114 
58- 66  
67- 74 
75- 86 
87-102  
103-114 
43-113 
56- 82 
51- 82 
43- 64  
62-113 
45-110 
70,5 ± 20,0 
68,9 ± 10,9 
59,3 ± 12,0 
47.3 ± 16,1 
85.4 ± 16,0 
74,3 ± 26,5 
Kokonais —Total Liukoinen — Soluble  
Turvekerros  
Peat  layer 
Koealat 1 
Plots 11 
N 
% 
P K 
mg/g 
N
2'  P3)  
mg/l ppm 
K
3) 
mg/l ppm 
pH 
mg/g  mg/l 
0— 10 sm 1-57 
58-114 
58-66 
67-74 
75-86 
87-102  
103-114 
1,31 
1,87 
1,96 
1,90 
1,85 
1,74 
1,90 
0,77  
0,63 
0,73 
0,61 
0,69 
0,68 
0,44 
0,57  
0,23  
0,36 
0,17  
0,21 
0,19 
0,21 
26,9 
64,0 
99,2 
32,2 
57,0  
74,4 
57,0 
4.2 
3.3 
2,0 
3,0 
1,5 
4,0 
6,0  
18 
11 
6 
10 
5 
13 
19 
47 
27 
19 
22 
10 
49 
37 
201 
88 
59 
75 
33 
154 
120 
3,4 
3,4 
3,6 
3,4 
3,4 
3,2 
3,2 
10—20 cm 1-57 
58-114 
58-66 
67-74 
75-86  
87-102  
103-114 
1,37  
1,68 
1,79 
1,43 
1,71 
1,74 
1,71 
0,79 
0,63 
0,57 
0,69 
0,58 
0,56 
0,76 
0,27 
0,16 
0,15  
0,17 
0,19 
0,17 
0,11  
42,2 
36,9 
38,4 
22,8 
34,7 
47,1 
41,6 
2,8 
2,2 
1,5 
1,4 
1,0 
2,8 
4,2 
8 
7 
5 
6 
3 
8 
14 
20 
14 
11 
7 
6 
24  
20 
53  
44 
35 
28 
19 
71 
67 
3,4 
3.4 
3,6 
3.5 
3,4 
3.2 
3.3 
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sen  suonpohjan koealaryhmän yhdeltä lannoittamatto  
malta  ruudulta  viiden  osanäytteen yhdistelmänä  o—lo  
ja 10  —20  cm:n kerroksesta.  Osanäytteet otettiin  sys  
temaattisesti  koealan  eri  kohdista  poikkileikkauksel  
taan suorakaiteen  muotoisella  näytteenottolaitteella 
(sivut  4 ja  5 cm). Turpeen kuivatuskentällä  määrityk  
set tehtiin  kahdelta  koealalta, koska  alue oli  verrattain  
laaja. 
Taulukosta 2 nähdään, että kaliumia  oli  suonpohjan 
turpeessa  keskimäärin  selvästi  vähemmän  kuin  kuiva  
tuskentän  turpeessa,  joskin vaihtelu  oli varsin  suuri.  
Turpeen kaliumin  kokonaispitoisuus oli  samaa suu  
ruusluokkaa  kuin  Pakarisen  ja Tolosen  
(1977) maatuneelle  rahkaturpeelle esittämät arvot,  
mutta kaikissa  koealaryhmissä  vain  murto-osa heidän  
esittämistään pintaturpeen kaliumpitoisuuksista.  
Fosforia  oli  jonkin verran enemmän kuivatuskentän  
kuin  suonpohjan turpeessa. Turpeen fosforin  kokonais  
pitoisuudet vastasivat verrattain  hyvin Kailan  
(1956  a ja b)  julkaisemia rahka-  ja  sararahkaturpeiden 
fosforipitoisuuksia  ja olivat  keskimäärin  yhtä  korkeita  
kuin  Pakarisen  ja Tolosen (1977) rahka  
turpeen  pintaosalle esittämät arvot. Viimemainitussa  
aineistossa  fosforin  määrä alempana profiilissa oli  pie  
nempi kuin  nyt esitetyssä.  Ammoniumasetaattiliukoi  
sen fosforin  määrä oli  keskimäärin  selvästi  korkeampi  
kuin  Kailan  (1956 b)  maatuneelle  rahka-  ja sara  
turpeelle sekä  toisaalta  alempi kuin hänen  pintaosan 
rahka-  ja  sararahkaturpeelle esittämässään  aineistossa.  
Typpeä oli  suonpohjan turpeessa  huomattavasti  
enemmän  kuin  kuivatuskentän  turpeessa.  Eri  turpei  
den  pH-arvo  vaihteli  hyvin  vähän.  
3. TULOKSET 
31. Lannoitus 
Ennen jatkolannoitusta  taimet kasvoivat  
kummassakin  pääryhmässä  sitä paremmin,  
mitä enemmän ravinteita oli annettu viljelyn 
yhteydessä  (taulukot 3  ja 4). Kokonaan lan  
noittamattomien taimien pituus  v. 1974  
erosi tilastollisesti merkitsevästi pienimmän  
lannoitemäärän (15 g) saaneiden taimien pi  
tuudesta ja tämä edelleen merkitsevästi suu  
rimman lannoitemäärän saaneiden taimien 
pituudesta.  Taimet olivat jonkin  verran  
Taulukko  3. Taimien  pituus (cm) jatkolannoitusta  edeltävänä  vuotena (1974) viljelyn  yhteydessä erilaisia  määriä  
lannoitteita  saaneilla  koealoilla.  
Table  3. Sapling height (cm)  in  the year  preceding refertilization  (1974) on plots  with  different fertilization  treatments  
at  afforestation . 
Taulukko 4. Viljelylannoituksen vaikutus  taimien  pituuskasvuun  (cm)  vuosina  1973-  1977  ruuduilla, jotka jat  
kolannoitettiin  NPK:lla  keväällä  1975. 
Table  4. Effect  of  primary fertilization  on the  leader  frawth of saplings  in  1973  —1977 in  plots  refertilized  with  NPK 
in  the spring  of  1975.  
Taimien pituus, cm — Height of  saplings, cm 
Alue 
Area Lannoitus,  g/taimi 
— Fertilization, g/pant 
0 15 30 60 
W
5%
, 
cm 
F-arvo  
F value 
Cuivatuskenttä  — Sod  peat  drying field 141 
160 
178 
215 
188 
222 
212 
243 
28 
25 
16.20***  
29,08 
***
 »uonpohja — Peat  cut-over  area 
Kuivacuskenttä  — Sod  peat drying field Suon  pohja — Peat  cut-  over  area 
Vuosi 
Year  
Lannoitus,  g/taimi 
Fertilization,  glplant 
0 15 30 60 
W, % , F-arvo  
cm F value 
Lannoitus,  g/taimi 
Fertilization, glplant 
0 15 30 60 
W
5%
, F-arvo  
cm F value 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
23 
25 
17 
18  
29  
27 
27 
18 
20 
28 
31 
33 
22 
27 
36 
33 
35 
22 
27 
36 
8 
8 
5 
8 
8 
5,27**  
5,36** 
4,74* 
4,25* 
4,22* 
23 
25 
18 
29  
35 
27 
28 
21 
32 
39  
33 
33 
24 
35 
40 
34 
36  
26 
35 
38 
8 
8 
7 
6 
8 
7,04** 
6,68** 
4,48* 
3,27* 
0,83 
8 
kookkaampia  ja niiden kasvu  oli parempi  
suonpohjan  kuin kuivatuskentän  koealoilla. 
Vuonna 1975 suoritettu jatkolannoitus  
vaikutti  voimakkaasti taimien kasvuun (tau  
lukot  4 ja 5).  Jatkolannoitus  pienensi  selväs  
ti viljelylannoituksen  taimien kasvuun ai  
heuttamia eroja. Niinpä suonpohjan  koe  
aloilla viljelylannoituksen  vaikutus  taimien 
pituuskasvuun  vuonna 1977 ei  ollut  enää ti  
lastollisesti merkitsevä  (taulukko 4). 
Taulukossa 5  on vertailtu jatkolannoituk  
sessa käytettyjen  eri ravinneyhdistelmien  
vaikutusta taimien kasvuun.  Taulukosta ha  
vaitaan, että viljelylannoituksen  saaneilla, 
jatkolannoitetuilla  koealoilla ei taimien kas  
vussa ollut mainittavia eroja kummallakaan 
koealueella ennen jatkolannoitusta.  Sen  si  
jaan jatkolannoitusta  seuraavina vuosina tai  
met kasvoivat  selvästi  huonommin pelkällä  
typellä  kuin PK- tai NPK-ravinneyhdistel  
Taulukko  5. Jatkolannoituksen vaikutus  taimien  kasvuun  (vuosina 1973 — 1977) viljelyn  yhteydessä lannoitetuilla  
ja lannoittamattomilla  kuivatuskentän  ja suonpohjan koealoilla  
Table 5. Effect  of  refertilizat ion  on leader  growth (in 1973  —1977) on plots  fertilized  and  unfertilized at afforestation  
in  both  sod  peat  drying and  peat  cut-over  areas. 
1) Sisältävät  viljelyn yhteydessä lannoittamattomat koealat.  Eivät  ole mukana analyyseissä.  Include  plots  that  remained  unfertilized at 
afforestation. Not  included  in the analyses. 
2)  Sisältävät viljelylannoituskäsittelyt 15, 30 ja 60  g lannoitetta/taimi.  Include primary fertilization treatments 15, 30 or 60 g  of 
fertilizer per  seedling. 
Taulukko  6. Jatkolannoituksen vaikutus  neulasten  pääravinteisiin  eri  alueilla  
Table 6. Effect  of  refertilization  on the  nitrogen, phosphorus, and  potassium levels  of needles.  
1) Sisältävät  viljelylannoituskäsittelyt 15, 30 ja 60 g lannoitetta/taimi. Include primary  fertilization treatments 15, 30  or  60  g of  
fertilizers per  seedling. 
2)  Sisältävät viljelyn yhteydessä lannoittamattomat  koealat.  Include  plots that remained  unfertilized at afforestation. 
Taimien pituuskasvu  — Leader  growth of  saplings 
Alue  
cm 
F-arvo  
F value  
Area 
Jatkolan noi tus — Refertilization 
Year 
0» npk" n2) pk 2)  npk 2)  
Kuivatuskenttä 
Sod peat  drying field 
73 
74 
75 
76 
77 
23 
24 
15 
14 
17 
23 
25 
17 
18 
29  
33 
34 
23 
23 
29 
30 
31 
21 
24 
33 
29 
30 
20 
25 
34  
5 1,73 
1,31 
1,60 
0,23 
3,03 
5 
4 
5 
6 
Suonpohja 
Pea/ cut-over  area 
73 
74 
75 
76 
29 
29 
19 
23 
22 
23 
25 
18 
29 
35 
32 
31 
22 
24 
25 
33 
34 
25 
39 
43  
31 
33 
24 
37 
42 
6 
6 
4 
0,51 
0,29 
3,30 
10,69*** 
16,97*** 
8 
77 5  
ilue Ravinne 
Nutrient 
[atl lannoitus — ferti , lization  witi.  
rea 
N(1 PK<! NPK(1 C 2 NPK< 2 
•Cuivatuskentta  
tod  peat drying field 
N % 
P %c 
K %o 
N/P 
1,52 
1,8 
5,8  
8,4 
1,55  
1,8 
6,0 
8,4 
1,62 
1.3  
4.4 
12,5  
1,54  
1,9 
5,9 
9,6 
iuonpohja 
''eat cut-over  area 
N % 
P%0 
K %B 
N/P 
2,22 
1,1 
3,6 
20,9 
1,61 
1,7 
4,9 
9,6 
1,67 
1,6  
5,1 
10,7 
2,12 
1,2 
3,7 
17,9 
1,56 
1,6 
5,2 
9,6 
9 
millä lannoitetuilla koealoilla. Erityisen sel  
västi  tämä oli havaittavissa  suonpohjan  koe  
aloilla. Myös viljelylannoitusta vaille jääneet  
taimet reagoivat  voimakkaasti  positiivisesti  
NPK-lannoitukseen (taulukko 5).  
Kummallakaan alueella ei NPK-lannoi  
tuksella  saatu kasvun lisäystä  PK-lannoituk  
seen verrattuna. Taulukosta 6 havaitaan, että 
PK-jatkolannoitetuillakin  koealoilla taimien 
neulasten typpipitoisuudet  olivat selvästi 
korkeampia,  kuin  yleisesti  esitetyt typen 
puutoksen  raja-arvot  (P  aarl a  h t  i ym.  
1971,  Raitio 1978). Typen  lisäys  fosfo  
rin ja kalin  yhteydessä  vaikutti vain vähän 
neulasten typpipitoisuuteen. Neulasten 
N/P-suhde oli kaikilla PK- tai NPK  
jatkolannoituksen  saaneilla taimilla hyvä 
(Paavilainen  1976, Kaun i s t o 
ja Paavilainen 1977, Raitio 
1978). Sen  sijaan  pelkkä  typpilannoitus  ko  
hotti neulasten typpipitoisuuden  ja N/P  
-suhteen huomattavan korkeaksi.  
32. Turpeen  syvyys  
Turpeen  syvyys  vaikutti  taimien kasvuun  
eri tavoin eri koekentillä  (kuvat  1 ja 2, tau  
lukko 7). Turpeen kuivatuskentällä taimien 
kasvu  parani tilastollisesti merkitsevästi  tur  
vekerroksen madaltuessa. Sen sijaan  suon  
pohjalla  taimien kasvu  oli  sitä  parempi,  mitä 
enemmän turvetta oli  jäljellä. Erityisesti  
suurimman lannoitemäärän viljelyn  yhtey  
dessä saaneet  taimet reagoivat  voimakkaasti  
positiivisesti  lisääntyvään  turvekerrokseen 
suonpohjan  metsityksessä  (taul. 7).  
Turpeen  syvyyden  merkityksen  selvittä  
miseksi  tarkasteltiin  suonpohjan  turpeesta 
määritettyjen  ravinteiden ja turpeen syvyy  
den välisiä  vuorosuhteita. Vaikka aineisto oli 
erittäin pieni  (5 havaintoa o—lo ja 5 ha  
vaintoa 10 —20 cm:n turvekerroksesta),  on 
ilmeistä,  että suonpohjan  koealoilla turpeen 
syvyyden  ja liukoisen fosforin välillä vallitsi 
kiinteä positiivinen  korrelaatio (kuva  3).  
Myös turpeen kaliumpitoisuuden  ja turpeen 
syvyyden  välillä (kuva  4) vallitsi positiivinen  
korrelaatio,  joskaan  se ei ollut tilastollisesti 
merkitsevä  (r=0,811*).  Mitkään muut  tau  
lukossa 1 esitetyt  analysoidut  ravinteet eivät  
korreloineet turpeen syvyyden  kanssa. 
Kuivatuskentän koealoilta oli  turpeen ra  
vinnemäärityksiä  liian vähän vastaavan  ver  
tailun tekemiseen,  mutta yleensä  turveker  
roksen kasvaessa  turpeen fosfori-  ja kalium  
pitoisuus  pienenevät.  Syytä turpeen syvyy-  
Kuva  1. Turpeen syvyyden  ja taimien pituuden väli  
nen korrelaatio  viljelylannoituksen sekä PK  
ja NPK-jatkolannoituksen saaneilla turpeen 
kuivatusalueen  koealoilla. Ympyröidyt ha  
vainnot eivät  sisälly  suoraan yhtälöön. 
Fig. 1. Correlation between peat depth and sapling height 
on  sod peat  drying plots. Circled  observations  are 
not included in  the  equation.  
Kuva  2. Turpeen syvyyden  ja taimien pituuden väli  
nen korrelaatio viljelylannoituksen sekä PK  
ja NPK-jatkolannoituksen saaneilla  suonpoh  
jan koealoilla.  Ympyröity havainto ei sisälly 
suoran yhtälöön. 
Fig. 2. Correlation between peat  depth and sapling height 
on peat cut-over plots fertilized at afforestation 
and  refertilized with PK or NPK.  Circled obser  
vation is  not included  in the  equation. 
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Taulukko  7. Turpeen syvyyden  vaikutus  taimien  pituuteen turpeen  kuivatuskentällä  ja  suonpohjan koealoilla  pe  
ruslannoituksen  vaihdellessa.  
Table  7. Effect  of peat  depth on sapling height on plots  with  different fertilization treatments  at  afforestation.  
1) Kaikki  havainnot analyysissä  — All observations  included  in the analysis  
2) Vrt.  kuvat  1 ja 2 — Cf. Figs.  1 and  2.  
Kuva  3. Pintaturpeen liukoisen  fosforin määrän ja 
turpeen syvyyden  välinen vuorosuhde o—lo 
(pisteet) ja 10—20 (rastit)  cm:n  pintakerrok  
sissa  suonpohjan koealoilla. 
Fig.  3. Correlation  between  the  peat depth and  the  rates of 
soluble  phosphorus in surface peat layer of  some  
peat  cut-over plots (o—lo  cm dots,  10—20 cm 
check  marks). 
  Kuva  4. Pintaturpeen liukoisen  kaliumin  määrän ja 
turpeen syvyyden  välinen vuorosuhde  o—lo 
(pisteet) ja 10—20 (rastit)  cm:n kerroksessa  
suonpohjan koealoilla.  
Fig. 4. Correlation between  the  peat  depth and  the  rates  of  
soluble  potassium  in  surface  peat layer of  some  peat  
cut-over plots (o—lo cm dots,  10—20 cm  check  
marks).  
den ja liukoisen kaliumin ja fosforin väliseen 
poikkeukselliseen  positiiviseen  korrelaatioon  
suonpohjan  koealoilla ei ole selvitetty.  
33. Viljelytiheys  
Viljelytiheyden vaikutus taimien kasvuun 
on  esitetty  kuvissa  5 ja 6. Kummallakin  
alueella istutusetäisyyden  ja taimien pituus  
kehityksen  välillä oli lievä negatiivinen  kor  
relaatio. Kummassakaan tapauksessa  korre  
laatio ei ollut tilastollisesti merkitsevä.  Istu  
tustiheyden  vaihtelu 1600 taimesta 10 000 
taimeen hehtaarilla ei siis  ole vaikuttanut  
männyn  taimien kokonaispituuskehitykseen  
viljelyä  seuranneen 14 kasvukauden kulues  
sa, jona aikana taimet ehtivät kehittyä  n. 
2  —  3 m:n pituisiksi.  
>= 
— l,35x +340,36  
y=-0,97x +333,92 
y=  —0,96x +361,04 
y=—0,81x +376,00 
y=  —0,60x +325,10 
y=  — 1,19x +381,15 
7 
12 
12 
12 
37 
34 
0,59 
0,56* 
0,61* 
0,59* 
0,36* 
0,66***  
11 
Kuva  5. Istutusvälin ja taimien pituuden välinen vuo  
rosuhde  peruslannoituksen sekä PK-  ja 
NPK-jatkolannoituksen saaneilla koealoilla  
turpeen  kuivatuskentällä.  
Fig. 5. Correlation between spacing and  sapling height on 
the  sod  peat  drying plots  fertilized  at afforestation 
and  refertilized with  PK or NPK.  
Kuva  6. Istutusvälin ja taimien pituuden välinen vuo  
rosuhde  peruslannoituksen sekä PK- ja 
NPK-jatkolannoituksen saaneilla suonpohjan 
koealoilla.  
Fig. 6. Correlation between spacing  and  sapling height on  
peat  cut-over  plots  fertilized at afforestation and 
refertilized with PK or NPK. 
4. TULOSTEN  TARKASTELUA 
Tulosten mukaan sekä  palaturpeen  kuiva  
tuskentällä että suonpohjan  koealoilla vilje  
lyn  yhteydessä  suoritettu laikkulannoitus oli 
välttämätön taimien alkukehityksen  turvaa  
miseksi.  Viljelyä  seuranneen 12 vuoden ku  
luessa taimet eivät vielä hyötyneet turpeen 
alla olevan mineraalimaan ravinteista, vaan 
alkoivat  osoittaa selviä  fosforin ja kaliumin 
puutosoireita  lannoitetuillakin koealoilla.  
Siitä huolimatta, että kivennäismaata peitti  
eräillä suonpohjan  koealoilla vain alle 50 
cm:n paksuinen  turvekerros  (vaihteluväli  
43  —  113 cm),  korreloi taimien kasvu  positii  
visesti  turvekerroksen  paksuuden  kanssa.  Tä  
mä johtui todennäköisesti turpeen liukoisen 
fosforin ja kaliumin satunnaisesta lisäänty  
misestä turvekerroksen paksuuntumisen  
myötä. 
Tulosten perusteella  on ilmeistä,  että mi  
käli turpeen alla  olevan  kivennäismaan ra  
vinteita olisi haluttu käyttää  hyväksi  män  
nyn kasvatuksessa  polttoturpeen noston jäl  
keisellä suonpohjalla,  olisi  turvekerroksen 
pitänyt olla  edellä esitettyä  alempaa  arvoa  
(43  cm)  ohuempi  tai kivennäismaa ja turve  
olisi pitänyt  sekoittaa keskenään esim. kyn  
tämällä. Viimemainitusta menetelmästä on 
Keski-Euroopassa  saatu erittäin hyviä  tulok  
sia  (vrt.  johdanto).  
Sekä  polttoturpeen  kuivatuskentällä että  
suonpohjan  koealoilla PK-jatkolannoitus  li  
säsi  voimakkaasti  taimien kasvua.  Typpilan  
noitus fosforin ja kaliumin ohella oli 
tarpeeton ja yksinään  jopa haitallinen 
(vrt.  myös Paavilainen 1976,  
Kaunisto ja Paavilainen 
1977). Onkin mahdollista,  että M ik o -  
1a  n (1974),  samalla suoalueella,  toteama 
männyn  taimien kanssa  sekapuuksi  istutetun 
harmaalepän  edullinen vaikutus männyn  tai  
mien kasvuun ei johtunut  typpitalouden,  
vaan  taimien muun ravitsemustilan parantu  
misesta. Tätä tukevat myös hänen esittä  
mänsä naulasanalyysitulokset.  
Polttoturpeen  kuivatuskentällä turpeen 
kokonaistyppipitoisuus  oli verrattain matala 
(1,3  %).  Lisäksi  turve  oli  varsin hapanta  (pH  
3,4). Tästä  huolimatta typen lisäys fosforin  
12 
ja kaliumin ohella ei lisännyt taimien kas  
vua. Samanlaisia tuloksia on aikaisemmin 
saatu myös Leivonmäen Kivisuolla sijaitse  
valta turpeen kuivatuskentän lannoitusko  
keella,  jossa  turpeen typpipitoisuus  oli 1,4  
% ja pH 3,2 (vrt. Huikari ja 
P a a r  1 a h t i 1966, K a v n i s t o 
1972). Näyttää siis siltä, että typen netto  
mineralisaatiota voi  tapahtua  verrattain vä  
hätyppisessä  ja happamassa  kasvualustassa 
(vrt.  myös Kaunisto ja Noria  
m o 1976). 
Suonpohjan  koealoilla turpeen typpipitoi  
suus oli  selvästi  korkeampi  kuin edellämai  
nituissa  tapauksissa.  Tämä  pitänee  yleisem  
minkin paikkansa,  koska  polttoturpeen  nos  
ton perusedellytys  on sen korkea  maatunei  
suus.  Maatuneisuus ja typpipitoisuus  puoles  
taan korreloivat positiivisesti  keskenään 
(V aht e r  a 1955). Onkin todennäköistä,  
että polttoturpeen nostoalueilla turpeen 
luontainen typpi yleensä  riittää männyn  kas  
vatukseen. On mahdollista, että tällaisilla 
alueilla, erilaisia maanparannusmenetelmiä  
käyttämällä,  voidaan kasvattaa  mäntyä  vaati  
vampiakin  puulajeja  varsin vähällä typpilan  
noituksella. 
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SUMMARY 
PRELIMINARY RESULTS ON AFFORESTATION OF SOD PEAT DRYING 
FIELDS AND PEAT CUT-OVER  AREAS 
Introduction and  material 
In Finland  the  aim is to reserve about 100 000  ha  
of peat  areas for digging fuel  peat.  After digging the  
areas will  be  mainly  converted  into forestry,  which  
means that several  thousands  of hectares  should  be  af  
forested annually. The matter has  not undergone 
much  experimenting so far.  This  investigation deals  
with  the  effect of primary fertilization  and  refertiliza  
tion  on the  development of young  pine plantations 
established  in peat  cut-over areas as well  as  on sod  peat 
drying  areas. 
The  plots  were in  six  different groups  at Aitoneva  
in  Kihniö  (62°12'N, 23°18'E). The sod  peat drying 
field  included  57 plots  in  one group,  while  the  peat  
cut-over area  included  57 plots  devided  into  five  dif  
ferent  groups.  The  areas were drained  and  levelled  
be  
fore afforestation. 
The  thickness  of  peat  layers in  different  plot  groups 
is  presented in  Table  1  and the  main  nutrients  of peat  
in  Table  2. The  phosphorus content of  peat  did  not  re  
markably differ from the  figures Kaila  (1956 a 
and b) as well  as Pakarinen and Tolonen  
(1977)  have  found  in  Sphagnum peat.  The  potassium 
content was,  however, considerably lower  than  the  
last-mentioned  investigation presented as the po  
tassium figures of surface  peat.  Peat  cut-over plots  
contained  a  fair  amount of nitrogen. 
Scots pine seedlings (2+o) were planted  in  the  
spring of  1974. The experiment was originally  laid  
out as an  afforestation  experiment testing various  spac  
ings. The spacings ranged from 100  to 250  cm  with  
25 cm intervals. Various  rates  of fertilizers  were app  
lied  at afforestation.  The rates were 0, 15, 30  and  60  
g/seedling of NPK fertilizer  (14  —  7,7  —  8,3 as N, P 
and  K respectively)  on a0.25 m  spot round the  
seedling. 
In 1974 symptoms  of severe phosphorus and  po  
tassium deficiencies, and  a clear  decline  in  growth 
were  detected.  Plots  were refertilized  in  the  spring of 
1975.  The plots  with  100, 175  and  225  cm spacings  
were  fertilized  with phosphorus and  potassium and  
those  with  125, 150 and  200  cm  spacings with  all  
main  nutrients. The seedlings planted  at 250 cm  
intervals  were  fertilized  with  mere  nitrogen. Some  
plots  in  every  spacing class  remained  unfertilized.  The  
fertilizers  used  were PK fertilizer for peatland forests  
500  kg/ha (P 10.3 % as  rockphosphate, K 12.5 %), 
and  oulusaltpetre 500  kg/ha  (N  27.5  % as NH4NO3).  
In  calculation  an attempt was  made  to  eliminate  the  
effect of afforestation spacing on the  growth of  seed  
lings by  including  the  spacing as a regression  variable  
in the  analysis  of  covariance.  All  analyses  were separa  
tely  calculated  for  plots  in  peat  drying and  peat  cut  
over areas. The plots  of  peat  cut-over areas were trea  
ted  as a single group.  The  effect of the  thickness  of the  
peat  layer  on the  development of  seedlings was  investi  
gated by  including it  in  the  analysis  of covariance  as a 
regression variable.  
Results 
Before refertilization  the  saplings in  both main 
groups  grew  the  better, the  more they  had received  
nutrients  at afforestation  (Tables 3 and  4). Refertiliza  
tion  with  PK and  NPK in 1975 strongly  improved 
the  growth of saplings  (Tables 4 and  5)  and  clearly  de  
creased the  differences  caused  by primary  fertilization.  
Nitrogen application with phosphorus and  potassium 
proved, however, unnecessary  and  alone  even harmful  
(see also Kaun  i  s t o and Paavilainen  
1977). 
The result indicates  that  the net mineralization  of 
nitrogen may occur in  extremely  acid peat  with  a  fair  
ly  low  nitrogen content (cf.  also  K  a v  n i  s  t o and  
N  o  r 1 a  m  o 1976). The  nitrogen content of  needles  
was rather high in  saplings  fertilized  with PK or NPK 
(Table 6). 
The  depth  of peat  affected  the  growth of saplings  in 
different  ways in  various experimental fields  (Figs. 1 
and  2,  Table  7). The  growth of  saplings  improved in  
the  sod  peat  drying  field  as the  peat  layers  got  shallo  
wer;  while  the  opposite  situation  prevailed in  peat  cut  
over areas. The  correlations  between  the  depth  of peat  
layers  and  the  analyzed nutrients  showed  that  the  con  
tents of  soluble  potassium  and phosphorus found  in  
peat  cut-over areas correlated  positively  with  peat  
depth (Figs. 3 and 4). This  was,  presumably, only  a 
local  phenomenon. No  correlation  was found between  
any  other  analyzed  nutrients  and  peat  depth. 
According  to the  results  on peat  cut-over area 14- 
year-old  pine saplings were unable  to use mineral  soil  
as their  nutrient  source on plots  covered with quite a 
shallow  peat  layer (minimum 43 cm). In order to 
utilize  mineral  soil  for  mineral  nutrition  of pine sap  
lings it seems necessary  either  to leave  a  shallower  peat  
layer  or mix mineral  soil  with  peat  e.g. by  ploughing 
as has  been  done  in  Central  Europe (see Wand t 
and  Kun  t z e 1972, Wandt and Opper  
m a n n 1972). 
The number  of saplings per hectar  varied  from 
1 600  till  10 000, but  only  a slight, not statistically 
significant,  negative correlation  was found  between  
the  spacing and  total  height growth of saplings (Figs.  
5 and 6).  The mean height of saplings varied  from 
141  cm till, 243 cm  (Table 3).  
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